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@) Verfahren zur Pro grammie rung eines digltalen Steuergerates 

Bei einem Verfahrerr zur Programmierung eines fur ein 
Kraftfahrzeug vorgesehenen digitalen Steuergerates, wel- 
ches mit einer Diagnoseschnittstefle versehen ist, wird der 
Diagnoseschnittstelle ein Signal zugefuhrt, welches eine 
Umschaltung von einem Betriebsmodus in einen Program- 
miermodus bewirkt. Eine Eingabe von Signalen zur Pro- 
grammierung erfolgt uber Eingabe-Elemente, die an sich fur 
Eingaben wahrend des Betriebsmodus vorgesehen sind. 
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Patentanspruche sachen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 

-1. Verfahren zur Programmierung eines fur ein fahren zur Programmierung eines fur ein Kraf tfahrzeug 

Kraftfahrzeug vorgesehenen digitalen Steuergera- vorgesehenen digitalen Steuergerates anzugeben, bei 
tes. welches mit einer Diagnoseschnittstelle verse- 5 welchem praktisch kein zusatzlicher Aufwand erforder- 

hen ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Ormo- lich ist 

seschnittstelle ein Signal zugefuhrt wird, welches Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch ge- 

eine Umschaltung von einem Betriebsmodus in ei- kennzeichnet, daB der Diagnoseschnittstelle ein Signal 

nen Programraiermodus bewirkt, und daB eine Ein- zugefQhrt wird, welches eine Umschaltung von einem 
gabe von Signalen zur Programmierung uber Ein- 10 Betriebsmodus in einen Programmierraodus bewirkt 

gabe-Elemente erfolgt, die an sich fur Eingaben und daB eine Eingabe von Signalen. zur Programmie- 

wahrend des Betriebsmodus vorgesehen sind. rung uber Eingabe-Elemente erfolgt die an sich fur Ein- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- gaben wahrend des Betriebsmodus vorgesehen sind. 

zeichnet daB das Signal darin besteht, daB die Dia- Die Erfindung ist bei digitalen Steuergeraten, welche 
gnoseschnittstelle fur mindestens 2J5 s mit Masse- 15 ohnehin eine Diagnoseschnittstelle aufweisen, beson- 

potentialverbunden wird ders vorteilhaft anzuwenden. Es entsteht keinerlei zu- 

3: Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, satziicher Aufwand bezuglich des Steuergerates selbst 

dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung von (Hardware). Es ist lediglich ein entsprechendes Pro- 

dem Betriebsmodus in den Prdgrammiermodus nur gramm im digitalen Steuergerat vorzusehen. 
dann moglich ist wenn eine fur den Betriebsmodus 20 Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB das 

erforderliche EingangsgroBe einen vorgegebenen Signal darin besteht, daB die Diagnoseschnittstelle fur 

Wert bzw. Wertebereich aufweist eine bestimmte Mindestzeit mit Massepotential verbun- 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- den wird. Hiermit kann ohne einen besonderen Signal- 
zeichnet daB das digitale Steuergerat ein Ge- geber das zum Umschalten erforderliche Signal dem 
schwindigkeitsregler ist und daB eine Umschaltung 25 digitalen Steuergerat zugefuhrt werden. 

von dem Betriebsmodus in den Programmiermo- Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemaBen 

dus nur bei Stillstand des Fahrzeugs moglich ist. Verfahrens sieht vor, daB die Umschaltung von dem 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- Betriebsmodus in den Programmiermodus nur dann 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB Anzeigevor- mdglich ist, wenn eine fur den Betriebsmodus erforderli- 
richtungen, die an sich fur Anzeigen wahrend des 30 che EingangsgroBe einen vorgegebenen Wert bzw. 
Betriebsmodus vorgesehen sind, Informationen Wertebereich aufweist 

wahrend des Programmiermodus ausgeben. Hierdurch wird eine zusatzliche Sicherheit gegeben, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- dafl keine unbeabsichtigte Umschaltung in den Pro- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet daB durch die grammiermodus erfolgt, wenn eine Funktion des Steu- 
Programmierung Datensatze ausgewahlt werden, 35 ergerates unbedingt erforderlich ist Dieses kann in ein- 
welche verschiedene ziir Steuerung bzw. Regelung facher Weise dadurch verwirklicht werden, daB das digi- 
verwendete KennJinien darstellen. tale Steuergerat ein Geschwindigkeitsregler oder Dreh- 

7. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens zahlregler ist und daB eine Umschaltung von dem Be- 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- triebsmodus in den Programmiermodus nur bei Still- 
durch gekennzeichnet daB das digitale Steuergerat 40 stand des Fahrzeugs mdglich ist 

mit einem Programm versehen ist das die Diagno- Eine andere Weiterbildung der Erfindung besteht 

seschnittstelle abfragt und bei einem vorgegebenen darin, daB Anzeigevorrichtungen, die an sich fur Anzei- 

Signal an der Diagnoseschnittstelle den Ablauf ei- gen wahrend des Betriebsmodus vorgesehen sind, Infor- 

nes Programms zur Programmierung einleitet mationen wahrend des Programmiermodus ausgeben. 

45 Damit kann der Person, welche die Programmierung 

Beschreibung des digitalen Steuergerates durchfuhrt, eine wesentliche 

Hilfe gegeben werden. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Program- Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgema- 

mierung eines fur ein Kraftfahrzeug vorgesehenen digi- Ben Verfahrens sieht vor, daB durch die Programmie- 

talen Steuergerates, welches mit einer Diagnoseschnitt- 50 rung Datensatze ausgewahlt werden, welche verschie- 

s telle versehen ist dene zur Steuerung bzw. Regelung verwendete Kennli- 

Bei digitalen Steuergeraten, welche fur Kraftfahrzeu- nien darstellen. 

ge vorgesehen sind, ist es haufig erforderlich, fahrzeug- Eine vorteilhafte Anordnung zur Durchfuhrung des 

spezifische Daten einzugeben. So kann beispielsweise erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB das 

bei einem fur verschiedene Fahrzeuge verwendbaren 55 digitale Steuergerat mit einem Programm versehen ist 

Geschwindigkeitsregler die Zuordnung der Motordreh- das die Diagnoseschnittstelle abfragt und bei einem vor- 

zahl zur Frequenz der dem Regler zugefuhrten Dreh- gegebenen Signal an der Diagnoseschnittstelle den Ab- 

zahlimpulse, welche bei dem individuellen Fahrzeug lauf eines Programms zur Programmierung einleitet 

vorliegt in dem Regler abgespeichert werden. Bei ei- Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfflhrungsformen zil 

nem gleichen Regler ist es ferner vorteilhaft cine 60 Eine davon ist schematisch in der Zeichnung an Hand 

hochstzulassige Drehzahl abzuspeichern, welche eben- mehrerer Figuren dargestellt und nachfolgend beschrie- 

falts von der jeweiligen Motorbauform abhangig ist ben. Es zeigt: 

Zur Eingabe derartiger Daten — im folgenden Pro- Fig. 1 eine schematische Darsteliung eines digitalen 

grammierung genannt — sind bei bekannten digitalen Steuergerates fur ein Kraftfahrzeug und 

Steuergeraten besondere Peripherie-Anordnungen, wie 65 Fig. 2 ein FluBdiagramm derjenigen Teile des Pro- 

beispielsweise Steckvorrichtungen und/oder Betati- gramms fur das digitale Steuergerat deren Erlauterung 

gungselemente vorgesehen, welche einen zusatzlichen zum Verstandnis der Erfindung erforderlich ist 

technischen Aufwand und entsprechende Kosten verur- Das Steuergerat 1 umf aBt in an sich bekannter Weise 
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einen Mikroprozessor 2 mit entsprechenden Speichern 
3, 4 fflr Programme und Daten sowie verschiedene Ein- 
und Ausgange. Das Steuergerat 1 dient als Geschwin- 
digkeitsregler. Entsprechend ist im Nur-Lese-Speicher 3 
ein Programm zur Regelung der Fahrzeuggeschwindig- 5 
keitabgelegt 

Von den Baugruppen des Mikroprozessors 2 sind le- 
diglich solche dargestellt, welche zur Erlauterung der 
vorliegenden Erfindung erforderlich sind. An einen in- 
ternen Datenbus 5 ist ein externer Datenbus 6 ange- 10 
schlossen, der den Mikroprozessor 2 mit einem Nur-Le- 
se-Speicher 3 und mit einem elektrisch loschbaren Nur- 
Lese-Speicher 4 verbindet Letzterer ist erforderlich, urn 
Daten, die bei der Programraierung des Steuergerates 1 
entstehen, dauerhaft abzulegen, so daB sie auch bei ab- 15 
geschalteter Betriebsspannung erhalten bleiben. 

An den internen Datenbus 5 ist ein Datensender 7 
angeschlossen, der Qber eine Ausgangsschaltung 8 mit 
der Schnittstelle 9 verbunden ist Ankommende Signale 
werden Qber eine Eingangsschaltung 10 und einen Da- 20 
tenempf anger 11 dem internen Datenbus 5 zugefuhrt 

Einem Eingang 12 wird ein der Ist-Geschwindigkeit V 
entsprechendes Signal zugefiihrt Bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel liegt dieses Signal als puisbreiten- 
moduliertes Signal vor und wird in einer Eingangsschal- 25 
tung 13 in ein Anaiogsignal umgewandelt, das wiederum 
in dem A/D-Wandler 14 digitalisiert wird. 

Ein weiterer Eingang 15 ist fur die Motordrehzahl 
vorgesehen, welche als Pulssignal mit einer der Motor- 
drehzahl proportionalen Frequenz vorliegt Ober eine 30 
Eingangsschaltung 16 wird dieses Signal einem Timer 17 
zugefuhrt, welcher der Drehzahl entsprechende digitale 
Werte an den internen Datenbus 5 abgibt 

Ober weitere Eingange 18, 19 konnen Schaltsignale, 
welche mit Hilfe der Drucktasten 20, 21 erzeugt werden, 35 
Qber Eingangsschaltungen 22, 23 dem Mikroprozessor 
zugefOhrt werden. SchlieBlich ist an den internen Daten- 
bus 5 noch ein Pulsbreitenmodulator 24 angeschlossen, 
welcher zur Ansteuerung eines Stellgliedes an den Aus- 
gangen 25, 26 zueinander invertierte pulsbreitenmodu- 40 
lierte Signale abgibt 

Ober Ausgangsschaltungen 27, 28 sind je eine Lampe 
29, 30 an das Steuergerat 1 angeschlossen. 

Das der Ist-Geschwindigkeit V entsprechende Signal 
wird mit einem vorgegebenen, im Regler gespeicherten 45 
Sollwert verglichen. Uber den Ausgang 26, 27 wird ein 
Stellglied fQr die Motorleistung gesteuert Zusatzlich zu 
der Geschwindigkeit Vwird die Motordrehzahl n dem 
Steuergerat 1 zugefuhrt, wodurch beispielsweise eine 
Begrenzung der Motordrehzahl n moglich wird, wenn 50 
bei einem niedrigeren Gang eine zu hohe Soll-Ge- 
schwindigkeit gewunscht wird. Die Bedienung des Steu- 
ergerates 1 erfolgt Qber die Drucktasten 20, 21. Bei der 
Betatigung der Drucktaste 20 wird die zu diesem Zeit- 
punkt vorhandene Fahrzeuggeschwindigkeit als Soil- 55 
wert gespeichert Durch Betatigung der Drucktaste 21 
wird das Steuergerat abgeschaltet Die Lampen 29, 30 
dienen zur Anzeige einer Stoning und zur Anzeige einer 
Qber einem Grenzwert Iiegenden Geschwindigkeit 

Die bidirektionale Schnittstelle 9 dient bei bekannten 60 
Steuergeraten zur Diagnose, d. h. Prufung und Lokali- 
sierung von Fehlern. Eine solche Schnittstelle ist durch 
den Normungsvorschlag ISO/DIS 9141 festgelegt und 
beschrieben und braucht daher zur Erlauterung der vor- 
liegenden Erfindung nicht weiter beschrieben zu wer- 65 
den. 

Durch ein im Zusammenhang mit Fig. 2 noch be- 
schriebenes Programm ist das zur DurchfQhrung des 



Verfahrens vorbereitete Steuergerat in der Lage zu er- 
kennen, wenn ein Signal von mindestens 2,5 s Dauer an 
der Schnittstelle 9 anliegt Ist dieses der Fall, so wird das 
Programm im Steuergerat 1 von dem bisher beschriebe- 
nen Betriebsmodus auf einen Programmiermodus urn- 
geschaltet 

Um eine unbeabsichtigte Umschaltung in den Pro- 
grammiermodus — beispielsweise durch einen Kurz- 
schluB — zu verhindern, wahrend der Regler 1 wichtige 
Funktionen wahrnimmt, ist an das Umschalten eine zu- 
satzliche Bedingung geknupft; und zwar ist eine Um- 
schaltung nur mdglich, wenn Qber den Eingang 12 eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit von 0 km/h mitgeteilt wird 
Die Programmierung als solche wird im folgenden an- 
hand des in Fig. 2 dargestellten FluBdiagramms eriau- 
tert: Bei der Inbetriebnahme des Reglers erfolgt zu- 
nachst eine Initialisierung 31. Daraufhin werden bei 32 
die Eingangssignale eingelesen, d. h. die Werte der Si- 
gnaleingange 12, 15 abgefragt 

Bei einer nach dem Normvorschlag ISO/DIS 9141 
moglichen Betriebsart werden uber die Schnittstelle 9 
laufend Daten ausgegeben. Diese Betriebsart wird bei 
dem in Fig. 2 dargestellten FluBdiagramm vorausge- 
setzt Bei 33 erfolgt eine Verzweigung des Programms 
in Abhangigkeit davon, ob die empfangenen Daten den 
gesendeten entsprechen. Ist dieses der Fall, so wird das 
Programm mit dem als Regler bezeichneten Programm- 
teil 34 fortgesetzt Unter anderem werden die Eingangs- 
signale entsprechend dem gespeicherten Programm 
verarbeitet, die StellgroBe ermittelt und Qber den Aus- 
gang 25, 26 ausgegeben. Danach werden bei 32 wieder 
neue Eingangssignale eingelesen. 

Entsprechen die von der Schnittstelle 9 gelesenen Da- 
ten nicht den gesendeten, so wird das Programm bei 35 
fortgesetzt, wo entschieden wird, ob ein Ubertragungs- 
fehler auf der bidirektionellen Diagnoseschnittstelle er- 
kannt worden ist Ist dieses nicht der Fall, so wird eben- 
falls das Reglerprogramm 34 aufgerufen. Stellt sich je- 
doch bei 35 heraus, daB ein Obertragungsfehler vorlie- 
gen konnte, so wird abgefragt ob die Schnittstelle 9 auf 
dem Wert Low liegt Ist dieses der Fall, so wird eine als 
Timer dienende Zahlvariable T bei 37 um eins inkre- 
mentiert Mit Hilfe der Verzweigung 38 und der Werte- 
zuordnung 39 wird der Wertebereich fQr Tbegrenzt 

Bei dem auf das Ende des Low-Signals folgenden Pro- 
grammdurchlauf wird bei 36 in Richtung auf den Pro- 
grammteil 40 verzweigt Bei 40, 41 wird festgestellt, ob T 
innerhalb eines Bereiches liegt, der fQr das Signal vorge- 
sehen ist, mit dem der Programmiermodus aktiviert 
werden soil. Liegt Tnicht innerhalb dieses Bereiches, so 
wird Tbei 42 zu 0 gesetzt und das Programm bei 34 
fortgesetzt 

Liegt jedoch Tinnerhalb dieses Bereiches, so wird bei 
43 geprOft, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V - 0 ist 
Nur wenn dieses zutrifft, wird ein fur den Programmier- 
modus vorgesehenes Programm 47 eingeleitet das in 
Fig. 2 gestrichelt umrandet ist Dazu werden bei 48 zu- 
nachst die Ein- und Ausgangssignale fQr die Program- 
mierung belegt Daraufhin wird bei 49 ein Blinken der 
Leuchtdiode 29 (Fig. 1) veranlaBt und eine Variable n. 
welche den jeweils zu programmierenden Datensatz 
kennzeichnet auf eins gesetzt Im Programmteil 50 wird 
der entsprechende Datensatz ausgewahlt und im Pro- 
grammteil 51 das Programm in Abhangigkeit vom 
DrQcken der Taste 20 verzweigt. Ist die Taste gedruckt 
worden, so wird bei 52 n inkrementiert, so daB der nach- 
ste Datensatz angewahlt wird Ist die Taste nicht ge- 
drQckt worden, so bleibt xl 
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Bei 53 wird eine Anzeige uber die Lampe 30 veran- 
laBt, welcher Datensatz angewahlt ist Zur Unterschei- 
dung kann die Lampe mit verschiedenen Frequenzen 
bzw. auch kontinuierlich aufleuchten. Daraufhin wird 
bei 54 bei gedruckter Drucktaste 21 der Programmteil 5 
55 zur Speicherung des Datensatzes im 5neicher 4 
(Fig. 1) gestartet Falls die Drucktaste 21 nicht gedruckt 
worden ist, wird das Programm bei 50 fortgesetzt, so 
daB gegebenenfalls ein weiterer Datensatz angewahlt 
und gespeichert werden kann. Die zu speichernden Da- 10 
tensatze konnen beispielsweise eine Hochstgeschwin- 
digkeit oder eine Zuordnung der Frequenz der bei 15 
(Fig. 1) zugefiihrten Drehzahlimpulse zu der Motor- 
drehzahl darsteUen. Ein Verlassen des Programmiermo- 
dus kann in einfacher Weise durch Abschalten des Steu- 15 
ergerates bewirkt werden. 
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